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A device for transportino particles containing a magnetic material in a selected direction 
the device comprising 

• a support member (15) having a support surface for supporting the panicles, the 
support surface extending in the selected direction; 

- a magnet (7a-7d) arranged to generate a magnetic field for retaining the particles on the 
support surface whereby the magnetic field on the support surface is arranged to have 
a high-field band, a low-field band, and a magnetic field gradient in a gradient zone 
between said high- and tow-field bands whereby the magnetic field strength in the 
high-field band is higher than in the low-field band; 

- means for advancing the high- and tow-field bands relative to the support surface in a 
direction having a component In the direction of the magnetic field gradient on the 
support surface, whereby the high-field band is followed by the low-field band; 

whereby along said high-field band at least a first magnetic pole and a second magnetic 
pole of opposite polarity are arranged such that a first magnetic path on the support 
surface from the first magnetic pole to the second magnetic pole is shorter than a second 
magnetic path on the support surface crossing the gradient zone from the first magnetic 
pole to any other nearest magnetic pole of opposite polarity 
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Forrleranordnung zum Transport von magnetischen 
Partikeln, insbesondere zum Ableiten von magnetischen 
Metal Is pSnen aus Kil h 1 - bzvr. Schmieremulsionen 

Die Srfindung bezieht sich auf eine Forderanordnung zum 

Transport von magnetischen Fartikeln von einer ersten Stelle 

zu einer. zveiten Stelle, und insbesondere zum Transport 

von magnetischen Metal lspanen, die in einer Ktthl- bzw. i 

Schmieremulsion enthalten sind. 

Normalerveise bereitet die Beseitigung von magnetischen 
Partikeln und insbesondere von magnetischen SpSnen aus 
einer Flussigkeit, wie einer Schneid- und ICuhl emulsion, 
Schvierigkeiten, stehen hierfiir keine geeigneten siebe 
zur VerFligung, so kann man die z.B, einmal verwendete 
p lussigkeit nicht wieder vervenden« 5ine ^tfiederverwendung 
einer derartigen Flussigkeit wrire insbesondere in dem Fall 
von Bedeutung, daB es sich bei dieser Flussigkeit urn eine 
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Kuhl- bzw, Schmierflussigkeit bzw. -emulsion handelt. 

Der Erfindung liegt demgemafi die Aufgabe zu Grande, einefl 
VJeg zu zeigen, vie magnetische Fartikel und insbesondere 
in einer Schmier- bzv« riihlf lUssigkeit enthaltene magneti- 
sche Metallspane, von einer ersten Stelle' za einer zweiten 
S telle gef order t werden konnen. 

Gelost vird die vorstehend aufgezeigte Aufgabe bei 
einer Fbrderanordnung der eingangs genannten Art erf indungs- 
gemaB dadurch, daB in einem aus einem nichtmagnetischen 
Material bestehenden Rohr ein FSrderelement mit Magnet- 
polen untergebracht ist, von denen jeweils ungleichartige 
Pole unter Abstand voneinander lings wenigstens einer 
Schraubenlinienbahn derart aufeinanderfolgend angeordnet 
sind, dafl sie nahe der Rohr inn enwandung enden und ent~ 
sprechend der Form der Bahn ihrer Anordnung auf eine Drehung 
des Forderelements relativ zu dem Hohr magnetische Partikel 
langs der RohrauBenseite zu transportieren gestatten. 

Die Rrf indung bringt den Vorteil mit sich, daB sie auf 
relativ einfache Weise f erromagnetisctie Teilchen und ins- 
besondere in einer Schmier*- bzw. Kiihlf lussigkeit ent- 
haltene magnetische Metallspane von einer ersten Stelle, 
vie einer entsprechenden Aufnahme einer Verkzeugraaschine f 
zu einer zweiten stelle zu transportieren erlaubt. Auf 
diese Veise ist es somit moglich, eine magnetische Metall- 
spane enthaltende Ktihl- bzv. Schmierf lUssigkeit von ferro- 
magnetischen Hetallspanen zu befreien. Dadurch kann dann 
die betreffende FlUssigkeit bzv # Bnulsion mehrfach ver-* 
wendet verden* 
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GemaB einer zweckinaSigen Ausgestaltung der Erfindung 
sind bei Verwendung von zumindest zwei Bahnen von auf 
dem F8rderelement diametral gegentiberliegenden Magnet- 
polen diese Magnetpole durch den Nord- bzw. Sudpol eines 
St^bmagneten gebildet« Hierdurch ergibt sich eine be- 
sonders einfache Eons truktion bei Verwendung einer relativ 
geringen Anzahl von Magnetpol-Schraubenlinienbahnen. 

Gem&B einer anderen zvecbnafiigen Ausgestaltung der Er- 
findung konnen ISngs einer Magnetpol-Schraubenlinienbahn 
in einer bestimmten Richtung jeveils unmittelbar auf- 
einanderfolgende Nord- und Siidpole jeweils durch den 
Nord- bzv. Siidpol eines Huf eisenmagneten gebildet sein* 
Hierdurch ist es auf relativ einfache T -7eise moglich, das 
Forderelement mit einer relativ groBen Anzahl an Magnet- 
pol-Schraubenlinienbahnen zu versehen* 

Gem3B einer noch veiteren zveclanaBigen Ausgestaltung 
der Erfindung kSnnen zumindest swei Rohre mit jeweils 
darin befiridlichem Fdrdereleroent ggfs. in Abstand neben- 
einander angeordnet werden. Hierdurch vird auf einfache 
Weise eine GroB-Forderanordnung fur den Transport von 
magnet ischen Teilchen erzielt. 

\n Hand von Zeichnungen vird die Erfindung nachstehend 
n*her erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine Forderanordnung gemSB der Erfindung 
zuro Teil im Schnitt. 

Fig. 2 zeigt eine vergroSerte schnittansicht der FSrder- 
anordming gemaB *ta m 1 bei Verwendung von in einer einzigen 
Schraubenlinienbahn angeordn^ten Kagneten, 
Fig. 3 zeigt in piner vergroBerton Schnittansicht die 
Forderanordnung gem-IP. Fi<?« 1 bei v hrwendung von Stab- 
macmeten fiir die Bildun^ von zv/ei J'agnetpol-Schrauben- 
] ini en bahnen. 
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Die in Fig. 1 dargestellte FSrderanordnung besteht 
im wesentlichen aus einem nichtmagnetischen Rohr 1 f 
in welchem ein hier ebenfalls ein Rohr 2 enthaltendes 
Forderelement 2 aufgenommen is.t. Das Rohr 1 ist dabei 
mit seinem einen Ende an einem Antriebsmotor 12 befestigt. 
Eine Antriebsvelle 11 des Motors 12 ist von einem Flansch- 
teil 10 fest aufgenommen, das in das zu dem Forderelement 2 
gehorende 'Rohr 2 fest eingesetzt ist. An dem anderen Ende 
ist das Rohr 1 von einem Flansch 14 abgedichtet, in velchem 
sich lediglich eine Bffnung fur die Aufnahme eines Zapfens 
f ■ 13 befindet f der an dem dem zuvor betrachteten Ende des 

Rohres 2 gegeniiberliegenden Ende vorgesehen ist. Damit ver- 
mag sich das das FSrderelement 2 bildende Rohr 2 innerhalb 
des Rohres 1 zu drehen. Diese Drehung vird durch den 
Motor 12 iiber die Antriebswelle 11 bevirkt. 

t In dem Rohr 2 sind langs einer Schraubenlinienbahn in 
wechselnder Folge Nord- und Sudpole 3 von entsprechenden 
Magneten angeord.net. Dabei ist in Fig. 1 eine derartige 
Schraubenlimenbahn angedeutet. Es ist jedoch f .vie edlgangs 
bereits ervahnt mogiich, eine vielzahl derartiger Schrau-* 
, benlinienbahnen bzv. langs derartiger Bahnen in wechselnder 
^ Folge angeordnete Nord- und Stidpole vorzusehen. Wird dabei 

das die Magnetpole 3 tragende Rohr 2 mit hinreichend hoher 
Geschwindigkeit in dem Rohr 1 gedreht, so werden langs der 
jeveiligen Magnetpol-Kurvenbahn im Bereich der einzeinen 
Magnetpole 3 auf der AuSenseite des Rohres 1 haftende magneti- 
sche Partikel langs der betreffenden Kurvenbahn vandern/ 
Sind die Magnetpole 3 dabei auf einer linksgangigen Schrflu- 
benlinie angeordnet, so bevirkt eine LinksQrehung des 
diese Magnetpole 3 tragenden Rohres, da0 die magnetischen 
Teilchen in einer solchen Richtung langs der Schrauben- 
linienbahn bewegt verden, die zu der Richtung entgegengesetzt 
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ist, langs der die betreffenden Magnet pole bei der ange- 

nrnrunenen "linksgangigen" Schra^ibenlinienhahn verlaufen. Wird 

die Drehrichtung bei der betreffenden Anordnung umgekehrt, so 

werden auch die magnetischen Teilchen in anderer Richtung langs 

der Schraubenlinienbahn bevegt als zuvor* Der Grund fur den 

Transport der magnetischen Teilchen ISngs der Schraubenlinien- 

bahn laflt sich plausibel machen, wenn man annimmt, daB die von 

ein^m Magnetpol 3 festgehaltenen magnetischen Teilchen bei hin- 

reichendschneller Drehung des die betreffenden Magnetpole 3 ent- 

haltenden Rohres 2 infolge ?.eibung dieser Bewegung auf der AuBer 

seite des Rohres 1 nicht sofort zu folgen verm5gen T abe.r berei ts 

in die N3he eines benachbarten Magnetpols 3 dann leichter ange- ^ 

zocjen werden IcSnnen als von dew Magnetpol, von dem sie bisher 

angezogen waren. In diesem Zusammenhang sei bemerkt, dal3 sich 

fur die Steicpung der- die einzglnon Magnetpole enthaltenden 

Hagnetpoi-Schraubenlinie eine Steigung von ?f 0 als besonders 

zv<*ckm=i6ig er^iesen .hat. Der Abstand der einaelnen Magnetpole 

voneinander ist dabei in zv/eckma3iger' *Teise mltdf mm gevahlt. 

Es sei bemerkt, daB dieser Abstand sowohl von der Relativge- 

schwindigkeit zvischen den Rohren 1 und 2 als auch von d^r 

Starke der verwend^ten Magneten abhSng.t„ 
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Die in Fig* 1 dargestellte Anordnung enthalt ferner an dem 
unteren Slnde eine Auffangschale 16 , durch die es gelingt, die 
magnetischen Teilchen bzv. magnetischen Spane einfach an die 
AuRenseite des Rohres 1 heranzubringen. Rierdurch wird im 
iibrigen bei Anwendung der betrePPenden Anordnung zur Ableitung 
von magnetischen MetallspHnen aus einer JTMhl- und schmieremul- 
sion bei einer Vferkzeugmaschine eine bessere Filterung der 
be treff enden Emulsion erreicht. Die betrePfende Forderanord- 
nun 'j/eist femer an ihrem oberen ijnde einen Abstreifer 17 auf, 
der die ISngs.der Kagnetpol-Schraubenlinienbahn transportier- 
ten magnetischpn Teilchen von dem Sohr 1 abzustreifen erlaubt. 
Nnbf:n den betrachteten Elementen zeigt Pig. 1 noch durch 
Strichpunktlinien angedeut^t einen Behalter 18, in den die 
^ordnranordnunq eing^s^tzt ist. Die betrePfende FtSrdpr anordnung 
vircl dabei durch ein Stutzr-lemrnt if. an ihrom unteren Ende abge- 
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In Fig. 2 ist eine vergrbQerte Schnittansicht durch 
die Fbrderanordnung gemaB Fig. 1 dargestellt. Die hier 
vorgesehenen Einzelteile, die den in Fig. 1 darges tell ten 
Einzelteilen entsprechen, sind mit den gleichen Bezugs- 
zeichen bezeiehnet, vie jene Einzelteile in Fig. 1. Als 
Magnet ist hier ein kurzer Stabmagnet 5 verwendet. Dieser 
Stabmagnet 5 ist von einem antimagnetischen Bef estigungs- 
bolzen 7 durchzogen, der an seinem dem Rohr 2 abgewandten 
snde ein Eisenmutternteil 6 tragt und der an seinem dem 
Rohr 2 zugewandten Ende den Stabmagnet 5 mittels eines 
Eisenmutternteils 3, das zugleich einen Magnetpol 3 dar- 
stellt, mit dem Rohr 2 verbindet. Zwischen dem Rohr 2 und 
dem Stabmagnet 5 ist dabei noch eine Eisenzwischenscheibe 
vorgesehen. Beziiglich dieser Anordnung sei hier noch be- 
merkt, daB der betrachtete Magnet 5 auch der eine Magnet-, 
schenkel eines Hufeisenmagneten sein Jcann, dessen anderer 
Magnetschenkel zu dem gerade betrachteten Magnet schenkel 
langs der Magnetpol-Schraubenlinienbahn benachbart ist. 
Es ist aber auch moglich, den betreffenden anderen Magnet- 
. schenkel des Hufeisenmagneten Fir eine veitere Magnetpol- 
Schraubenlinienbahn heranzuziehen. 

In Fig. 3 ist eine Schnittansicht durch eine Fbrderan- 
ordnung der in Fig. 1 darges tellten Art in vergrbBertem 
Maflstab dargestellt. Auch hier sind diejenigen Elemente, 
die den bei der Anordnung gemaB Fig. 1 vorgesehenen Elemen- 
ten entsprechen, durch die gleichen Bezugszeichen bezeiehnet 
vie die entsprechenden Elemente in Pig, 1 . Fiir die Bildung 
der Magnet pole 3 dient hier jedoch im Unterschied zu der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ein langer Stabmagnet 9, der 
sich praktisch quer durch das Rohr 2 hindurch erstreckt. 
Der Stabmagnet 9 ist dabei von einem antimagnetischen 
Refestigungsboizen 8 auFgenomroen, der mittels entsprechend 
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geformter Eisenmuttemteile 3 an dem Rohr 2 angeschraubt 
ist. Dabei ist zvischen der Innenseite des Rohres 2 und 
dem Stabmagneten 9 jeveils eine 2toischen-Eisenscheibe 
vorgesehen. ilit Hilfe dieser Kagnetanordnung ist es m»g- 
lich, eine Doppel-Schraubenlinienbafan bzv. Doppel-Magnet- 
schnecke zu bilden. Es sei in diesero Zusammenhang noch 
darauf hinge vie sen, dai? z.3. durch Versetzung von in Langs- 
richtung des Rohres 2 aufeinanderfolgenden Stabmagneten 9 
um 90 gegeneinander auf relativ einfache ¥eise eine vier- 
fache Magnetschnecke bzv, vier Magnetpol-Schraubenlinien- 
bahnen gebildet verden konnen. in analoger Veise konnen < 
veitere Magnetpol-Schraubenlinienbahnen gebildet verden. 

AbschlieBend se i noch bemerkt, dafi es Fiir den Transport der 
magnetischen Teilchen auf dem aufleren Rohr 1 gleichgiiltig ist 
ob sich dieses auflere Rohr 1 oder das innere Rohr 1 mit den 
Magnetpolen 3 dreht. Entscheidend ist ledigiich die Relativ- 
bor/egimg zvischen beiden Rohren. Auflerdera kann die betreffen- 
de Perderanordnung in jeder Lage vervendet verden. Dabei 
kfrinen ni-ht nur kleine und mittlere magnetische Teil- 
chen, vie magnetische Ketallspane, langs der jeveiligen 
Magnetpol-Schraubenlinienbahn transportiert verden, sondern 
*3 kflnnen auch WSgel, Muttern, rettenglieder , Schrauben 
und Shnliche Materialien gefBrdert verden. SchlieGlich ' 
sei noch bemerkt, da(3 die PSrderanordming in praktisch 
jeder LKnge, in jedem Durchmesscr und in Baukastenform 
hergeatclXt werden kann. AuBerdem sei noch bemerkt, da!? 
jeveils mehrere Pcrderanordnungen der vorstehend betrachteten 
Art nebeneinander vwroidet verden konnen. Dabei vird zvischen 
jeveils zvei benachbarten Forderanordnungen ein Zwischen- 
spalt fur den Ablauf der die magnet! schen Teilchen ent- 
haltenden Flussigkeit hergestellt, und femer verden die 
einzelnen Hagnetpole langs der Magnetpol-Schraubenlinien- 
bahn rait sich entgegengesetzten Folen gegeniiberstehend ange- 
crdnet. Auf diese '/eise vird in dem betreffenden Zvischen- 
SD.ut ein starkes Magnetfeld gebildet. 
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P a t e n t a n s p r il c h e 

1 . forderanordnung zum Transport magnetischer Partikel 

von einex ersten S telle zu einer zweiteri Stelle, ins- 
besondere zur Beseitigung von magnetischen Metall- 
spanen aus einer diese enthaltenden Kiihl- und/oder 
Schmieremulsion, dadurch gekennzRinhnPi-. daQ in einem 
aus einem nichtmagnetischen Material bestehenden Rohr (1 ) 
ein Forder element (2) mit Magnetpolen (3) untergebracht 
ist, von denen jeveils ungleichartige Pole unter Abstand 
voneinander langs venigstens einer Schraubenlinienbahn 
derart aufeinanderfolgend angeordnet sind, daB sie nahe 
der Rohrinnenwandung enden und entsprechend der Form 
der Bahn ihre^ Anordmang auf eine Drehung des F8rder- 
elements (2) relativ zu dem Rohr (1) magnetische Partikel 
langs der Rohrauftenseite zu transportieren gestatten. 

2. Forderanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daQ langs der Bahn der Magnetpole (3) jeveils ein Nord- 
poi und ein diesem in einer b(?stinunten Richtung nach- 
/ol gender SUdpol durch die entsprechenden Magnetpole (3) 
eines HuPJnagneten gebildet sind. 

3. Forderanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das FSrderelement (2) Stabmagneten (9) tragt, deren 
Enden nahe der Innenwand des nichtmagnetischen Rohres (1 ) 
liegen. 

4. Forderanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Magnete (5;9) durch 
Permanentmagnete gebildet sind. 
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5. Forderariordnung riach einem der Ansprtiche 1 bis 4 # 
dadurch gekemizeichnet, daS sumindest zvex nicht- 
magnetische Rohre (1 ) mit jeweils darin befindlichem 
FQrderelement (2) nebeneinander angeordnet sind. 
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